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と人､ 人 と社会､ 社 会 と社 会 の間 で情 報 が頻 繁 に交 換 され､
報 が コン ピ ュー タに よ って処 理 され加 工 され る情
ろが 現在 の コン ビ & 一 夕は人 の情 報 を正確 に取 り
そ こで､ い わば人 が コン ピ ュー タに合 わせ る とい
生 まれ て い る｡ こ
が あ る｡ 人 それ ぞ
???
にか か わ って くる と､
???? コ ン ビ 3- タが 人 の精 神 に害 を お
つ個 性 が 活 か され ない 状 況 で コ ン
の精 神 に お よぽす 影響Iは それ だ け
々 しい 問 題 に発 展 しよ.う ｡ そ こで 人 の情 報 を轍 密 に捉 え る
が必 要 と され るの で あ る ｡
脳 は学 習 に よ って 知 識 を獲 得 し､ その
る｡ これ に対 し コ ン ピ ュー タは プ ログ ラム
す る｡ コ ン ビ &- タが 情 報 を処 理 し記 憶 す
???
タに どの 様 な情 報 処 理 を どの様 な手続 きに従
??







基 づ い て情 報 を処 理 す
い て情 報 を処理 し記憶????? ?
? ?
??ー
が コン ビ ェ-
プ ロ グ ラム と
タが どん なに
に且 高 速 に情 報処 理 を行 う と して も､ コ ン ビ &一 夕は人 の命
械 にす ぎな い､ の で あ る｡ これ に対 し､ 脳 もま自律 的 に情 報 を
理 す る｡ 脳 が 協 調 的 に機 能 す る動 機 は､ 情 動 に よ る｡ この事 は
い コ ン ピ ュー タ｣ を 開発 す る こ との第 一 歩 と して脳 研 究 を通 し
て ｢人 とは何 か ｣ を科 学 的 に 明 らか にす る こ とに な る｡
人 を物質 科 学 と して の脳 研 究 の立 場 か ら?????????? ????????????
の は科学 者 と して の夢 で あ る｡ 人
きる｡ わ れ わ れ は研 究 とい う所 作????
動 して い る｡ 夢 を実現 す る




れ は､ 人 (あ るい は心 ) の理 解
て い る｡ 痔 に､ 情 動 (emotion)
が あ る､ と考 えて い る｡ これ は､
???? ?
き､ 主 と して脳 で の演 算 (情 報 処 理 ) の妙
で あ る｡ 理工 学 者 は コ ン ピュー タ との 対 比
処 理 ･自然言 語処 理 ･推 論 な ど､ 現 在 の コ
た し得 な い脳 の情 報処 理 能 に注 目 して きた｡
を学 習 ･記憶 と演 算 (情 報処 理 ) に分 け?? ??????? ??????????? ? ?記 憶 の基 礎 は シナ プ スの可




の研 究 を物 質科 学 の 立場 か らすす?
る ｡ 脳 は 100億 個 の神経 細胞
の 学 習 ･記 憶 お よび情 報処 理 の 物質
な活 動 で あ る｡ 従 って､ 脳 の理 解 の
10,000点以 上 )か ら実 時 間 計 測 で き
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??? ? ????
まで理 解 し うるか､ と





?? ? ? ?
???????????????????
｢非平衡系の統計物理｣(その1)
であ る｡ 脳の活動状況 を電極 を神 経細胞 に刺人 す ることな しに､ これ と
岡等 な信号を脳 の10,000箇所以上 の部位 よ り実時間 に計測す るこ とで､
脳活動の空間 ･時間パ ターンを得 る方法 な どの技術 開発 が脳 の飛躍 的理
解につながる､ と信 じるからであ る｡
以上 のよ うな背景 で､ 脳 か ら心の理解へ､ 物質科学 とし
経科学研究を基盤 にどのようにアプローチす るか､ また現在
アプローチで どの ように成果 があが ってい るか を概説す る｡
?????????
2.学習 ･記憶の特性 が個性 を きめ る
心 については､ 従来心理学 ･哲学 ･宗教が主 として扱 って きた研究
対象 である｡ 最近､ 脳科学の立場 から心 を理解 しよ うとい う野心 的試み
がな されてい る(卜3) けれ ど､ 物質科学 としての脳 ･神経研究か ら心の
理解への切 り口については未 だ明 らかではない｡
考察 し､ ｢人 とは何か｣についての仮説 を提案 し､
???
では この切 り口を
の立場 か ら心 の理
解のために脳 の学習 ･記憶の メカニズムの解明が極 めて重要 であ ること
を述べたい｡
学習 ･記憶が心の生理学的基礎 を
長期記憶 の例 を考 える｡ 長期記憶 には?????






tion:好 き嫌い恐 ろしい うれ しい -一一--











に これ らの連合性 をも とに呼び出 され る｡
3)貯 えた情動情報 は意識下 に蓄積す る｡
4)長期記憶 として貯 えられ た記憶 は一生涯脳 の痕跡 として留 ま り消
す ことがで きない (non-eraSable)｡
以下 で これ らの各項 目について考察 し､ 最後 に この 4つの特徴がわれわ
れの心 といか に直.接関係
まず､ (1)の学習
る､ とい う点 について考
性で ある｡ 従 って､ あ る
は､ 生物個体 がその情報










の可塑性 シナ プスを有す る神経 回路であ
ての強 い刺激情報 が回緒を固定化 す る




か､ を考 える｡ 勿論､ まず第- に生命維持 に











?? ?????? ????? ? ?といえる練 ど､
??????
る｡ われわれが､













っ????????????????????????? ?? ? ? ?
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分が意義深い存在 であ るか どうか｣の
人 と動物 を区別す る情動情報 として､
分が意義深い存在 であ る




















































行) に走 る､ と考 えられ る｡
的処理 として､ 脳 は快情報を
を示 し､ 不快情報 を与 えて く
と動物 を分 けるものは､ 高度
を とりま くいろい ろな社会の
思われてい るか どうか ｣ の脳内情動過
結す る｡ 人 は2足歩行 で きる
?
とで､
と区別す ることもで きよう｡ しか し､
自分 が意義深 い存在であるか どうかを








?????????????????? ? ?とに進化 の過程で遺伝 的特性 とし
う｡ ｢人 とは何か｣ との間に対す
定義す る (4)｡ 言いかえると､
さらに自己の精神性 をより重視す??? ??かわ る情報を最 も強い刺激 と
とになろう｡
動情報 で必ず色付 け され連合 されて
察 しよ う｡ この点に関 して､ LeDoux
達の ネズ ミの古●典 的条件学習の脳 内情報伝達蕗 に関す る実験 があ る(7-1
3)｡ ネズ ミに条件刺激 として ブザ ー音･を聴 かせ､ 無条件刺激 として足に
シ ぎツクを与 える｡ この 2つの組 み合せ刺激 を数回繰 り
件学習)が成立 し､ ブザ ー音 だけで恐れによる逃避行
?
体の硬化 )を起 こす ｡ LeDouxたちは､ ブザ ー音 に対す る
???????????
快情動行動の脳 内情報伝達過程 を､ 脳 内の局所部位 にマーカー (秤
????? ?
胞 を順行性に輸送 され るW GA-HRP;打heatgermglutenconJ'ugat-
edHorseradishPeroxidase とPHAL',phaselousや逆行性に輸送 さ
れ るfluorogoldな ど)を用いての聴覚人力-脳-運動出力への径路決定､




の結果､ 聴覚人力 は視床 を通 って肩桃体 に直接人 力する
の聴覚野 を介 して直接 あるいは間接 的に海馬 を通 って肩
2つの径路がある (図 1)､ ことを兄いだ した｡ そ して､
b核 か ら出力 し､ 血圧上昇な どに
して 自律神経 系へ､ また身体 の硬
与す る自律反応 は外側視床
な どに関与す る反応 は中心
介 して運動系へ､ それぞれ出力す ることが明らかに され た｡ 南
馬な どを含む辺縁系 の最 も重要 な機能 は､ 情動 の発現 とその行
に関与す るものであ ることは良 く知 られている(6)｡ そ して情
発現 ･処理 ･表現の過程 で辺縁系が どのよ うな処理 を行い､ こ
の中で肩桃体 や海馬な どが どの よ うな役割 を担
され つつ ある(14-19)｡ いづれに して も､ 図 1
聴覚情報 は音 の識別 と共 に肩桃体 で情動 と連合
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????????? ? ? ?? だんだん解明
よ うに ブザ ー音の
る｡ LeDoux
｢非平衡系の統計物理｣(その1)
たちはまた大脳聴覚野 を完全 に破壊 して も､ ブザ ー音 に対す る不快情動
学習が成立す るこ とをみた｡ この結果､ 情動学習行動へ至 る情報処理過
程は､ 肩桃体 への直接入力に よ り早いが情報認識 と して は質 の低 い レベ
ルの もの､ 大脳皮質 を介 しよ りシナ プス段数 を要 す るために遅い が認識
のよ り高 い レベルのものな ど､ か ら並列 に構成 され てい る (表 1) こと
が明 らか に され た｡ そ して ブザ ー音の条件刺激 の反応が足へ の シ ぎツク
の無条件刺激 の反応 と出会い情動記録 として固定化 され る部位 は扇桃体
外側核で あろ うと推定 してい る(13)｡ 辺縁 系にはすべての感覚入
る(6)ので､ LeDouxた ちの聴覚人 力についての脳 内過程 は視覚 を




?????? の脳 内に貯 えた情動情報 は意識下 に蓄積 す る､
う. ここで意識下 豆貯 えられ た情報 とは新皮質






学習 によ って形成 され た記憶 は大脳皮質 を介 さず直接肩桃体 中心核 より
出力 され るので意識下 に蓄摸 され てい る｡ 情動性 の特 に強 い刺激､ と く






???て視床外側核 ニ ューロンの シナ プスが よ り強化 さ
??
され るので､ 潜在意識 として蓄 壊 され ることが多 い





条件学習 にもみ られ る(20)し､ LeDouxたち もネズ ミの足 シ ぎ ツク
るブザ ー音の条件学習 でも確認 してい る｡ すなわ ち､ パ ブロフは






し､ LeDouxたちは消去 の ために無条件刺
続 け ると､ 条件反応





とは､ 条件学習 が消去がみ られた とし










??言いか える と､ 大脳 によ って記憶 出力
うにな るため行動 として
憶 は相変 わ らず消 え
こでは記憶 を消す とい う意?????????? ??
ないが､ 記憶 してい
えば､ 忌 まわ しい失
????
????











らプラスにす る こ とは
が心理学の カウンセ リング技法 と言 えよ う｡
･記憶 の特徴 が人の個性 を どの様 に説 明す るか につい
示 そ う:極 めて仲の良 い若い夫婦 がいて､ その奥 さん
頼んだ｡ 旦那 が お使 いか ら戻 って品物 を奥 さん に手渡
うとした ところ､ 奥 さんがなにげな く､ ｢あな たおっ
? ｣ ときいた｡ これ を聴 いた途端旦那 は烈火 の如 く怒 り､ 我 を忘れ




ていたのに､ い きな りなにがなんだか判 らない うちに悪 口雑 言を









な り､ 家庭 裁判所へ持 ち込 まれ??
ろ旦那 さんは子供 の頃 お父 さ
とい う幼 児体験 の ある ことが
研究会報告
発見 され た｡ す なわち､ 旦那 さん は ｢お父 さんにおつ りを返 さな ければ
いけない｣ と思いつつ返 さない で ､ 精 神性 に関す るネガテ ィブな強 い刺
激 として ｢おつ り｣ とい う言葉 と ｢自己嫌悪 ｣ な どの感情 を強 く連合 さ
せ､ 潜在記憶下 に蓄積 して しまったのであ る｡ それ は､ も う遠い昔の こ
ととして本人 は意識の下 に しまい込んで しまってそんな事件 があ ったこ
とさえ カウンセ ラーとの長い対話 の中で よ うや く思 い出せ る程度 の もの
とな っていたが､ 記憶 は消 えず に残 ってい たので あ る｡ 奥 さんか ら昔 と
どこか同 じ状況 を思わせ る雰 囲気 の中で ｢あなたおつ りは? ｣ ときかれ??? ??????? たか も脳 に強 い電気 シ ぎツクを受 けたよ うに(I)､ ｢おつ り｣??
つわ るあの忌 まわ しい精神 的嫌悪 の情が引 き出 され､ 自






て くれ る奥 さんがその時急 に憎 ら しい存在 に見 え????? ?
くして しまった､ ので はないか｡ これ が ､
で は あるまいか｡ 生 まれてか ら今 日に至 る
い情動経験 に まつわ る情 報が脳 内に蓄積 され､
それ に基 づいて無意識 に判断 し行動す るのが人 で はないだろ うか｡ ｢私
は何 で こんな ことで腹 が立つのだ ろうか ｣､ ｢私 はなぜ どの人が好 きな
のだ ろ うか｣ な どと不 思議に思 うときがあ る｡ それ は､ この ような脳の
記憶 の仕 組み によ ってい ると考 えられ る｡ そ して､ 一人一人 の生 まれ育
ちの体験 が異 な るので個性 も一人一人異 な るので あ る｡
3. 愛 は脳を活性化す る
生物 は非線形非平衡系で
性 に伴 って､ 脳活動の活性が
?
?
?????? ?? ? たそ うである(21)｡ 脳 の情動
る｡ す なわち､ ポ シテ ィブの
情動情報 を受 ける と､ 脳 は活性化 し､ ネガテ ィブの情動情報 で不活性 と



















生 きられ る｣ ので ある｡ このこ とに直接 関連す????
?????
杏
? ? ? ? ??? ? ?? ? ? ?? ? ? ? ?? ?
? ?????????
??? ? ?仮定 は一歩実証の方向 に向か った
､ つ くば市 の あ る高校一年生 (当時)
し､ 右頭蓋骨 陥没､ 右大脳半球広範部 (前
性硬膜下 血腫 ●硬膜外血腫 を起 こし､ さら???
い脳腫張 に よ り大脳半球 の左方へ の屈位
す な どによって､ 意識不 明の重体 とな り
術 を行 うことに よ り､ 術後三 日目のX線
事故 によ る脳 の正 中偏位はほぼ消失 したが､
･後頭葉 )に脳挫傷 に伴 う遅発性脳 内血腫
た｡ 脳外科 の
て は現代医学の技術 として最前?? ????
?
? ??? ? ?
非常に高 い｣ と言わ
し ､ ご家族 の方 は集 中
ベ ッ トサ イ ドに毎 日の




























ては右大脳半球 に僻萎縮 がみ られ従 って こ
系の拡大 が生 じて いる為､ 意識が戻 った と
｢意識 は戻 ったが､ 左半身は絶対 に動 かな
った｡ しか し､ その後病院での リハ ビ リテ
おかげで現在 は､ 左半 身 も練ぼ正常に ま
学 して通常の社会生活 を送 ってい る｡ ジ















ご家族 が毎 日長 時間
テ ィブな強 い刺 激 を
えられ る｡ それ は､ 逆 の こともみ られ たか
校 1年生 として 2年遅 れで復学 し､ 夏
生懸 命頑張 ってい る様子 だが､ 右脳が





が原因 とみ られ る脳室? ??? ? 】? ?
て も担 当医 は家族 に
ます ｣ と告 げた程だ
シ ぎンやあたたかい看護の
くまで に回復 し学校 に も復???っ??????
柔道 な どで身体 を鍛?
か ら､ 右脳 に萎縮
伺 い難い｡ これ らの著 し
て ｢この子 の存在 を書ぶ
つづ けた結果 であ る と考
あ る｡ 1990年 4月 よ り高
る前､ 先生 か ら ｢君 は-
傷 してみんなについてゆ
ィキ ャ ップを負 った子の為 の学
校 もあるからそこへ転校す ることも考 えた方が良 いか も知れ ない よ｣､
とい う趣 旨の ことを言 われ た ｡ この子 は先生の この忠告
否定 されてい る､ と捉 えて しまった｡ その 日の夕方家 に






たのであ る｡ 自分 の存在が尊敬す る先生 か ら意義深 くない と患われて､












しま うことが よ くあ る





よ うな趣 旨を話 し
とき､ 左 半身 がゆ る
る｡ この子の右脳 の萎
身の回復 は術後
情動情報 が快 ? ?
?
であ る｡ 快の と
???





??????????????? ???? ? ? ?
る｡ そ こで､ この子 が負 った苦???
ヽ
?
に どん な大切 な ものか
? 苦難 や悲 しみ にあ っ
か､ また人 と人 との辞






しみ は際限の ない こ? ??
くよ うにな ったの
ず､ 従 って､ 左半
よってい ると考 え られ る ｡
に よ って､ 脳 の活 性化 が極 めて微妙 に調節 され るの
よ く活性化 されて､ 脳 の構築 は促進 され て機能 は向
は この逆 が起 きる｡ す なわ ち､ 脳 は意欲 で動 くコン
ビュータなのであ る｡ この こ とは極め て一般的であ り､ 日常生活 や社会
生活 の中にあ って極 めて有用 な指導原 理 とな り得 る(4)｡ 例 えば､
かなか起 きられない､ とい うことを き く｡ これ は今 日これ を したい
う意欲がないか らであ る｡ 今 日は この事 をや ってみたい とい う意 欲
れば､ 脳 は活性化 され必ず よい寝覚め を迎 えるものであ る｡





･記憶の理解 が ｢人 とはなにか｣ に物質科学か
る､ と考 えられ る｡ そ して この為 の手法 におい
めて有用 であ る｡ 脳の学習 ･記憶 の解明 を 目標
ー43-
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として研 究 を進 め ると き､ われ われ 自身の独 自性 をいかす こ とが､ 研究
社会 にあ って われ われ研究 グル ー プの存在 が意 義深 いもの となろ う｡ も
っと卑近 な言 葉 でい うな ら､ われ われ の グルー プも脳の学習 ･記憶 の研
究 を進 め てい るとい うのではわれ われ が研究 を行 う意味 はない｡ われわ
れの グル ープで な くて はで きない脳 の学 習 ･記憶 の研究 を進 めて こそ､
脳 の研究 社会 の中では じめて存 在 が喜 ばれ るもの とな り､ われわれ 自身
も活 性化 しよ う｡ その観点から､おそ ら く脳 を研究 す る他所 では行 い難
















計測 シス テムの開発 を進 め成功 し
寮 は､ 自分 の脳の活性 化のみ なら
?
?研究 を含 め た人生全般で の困難
だ けで な く､次の点 につ いても
で あ る:
い うチ ュー リングマ シーン とまった く原理が異 な るが計算汎
もつ と考 え られ る情 報処理 ･学 習記憶 システムの理解｡ これ
は純 粋 な科学 的興 味であ るが､ 情 報工学 の立場 か らこの理解 は極め






















う｡ それ故､ この研究 をバイ オ コンピューテ ィングと
きる ｡ ??
こ とで､ 科学技術 の用 い方 が明 らか にな り､
をは じめ て開花す るこ とがで きよ う｡ 従来 の科?????????
物 を対象 に作 られ た自然哲学観 よ り成
にあ り､ 従 って要素遠元主義 に則 って
本質 的に非線形 で あ る｡ 現 在の科学技
て い る問題 は死 に物 の論理 に基づ く科学 に よ って人 に良??????????? ?
た技術が､ 急激












重要 であ る｡ さらに?????
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系的理解 をめ ざして (松本元 ･大津展之編 脳 とコンピュー タ第 8





23)松本元 :新 しい情報処理体系 をめ ざして-バイ オコンビJl一 夕の必
要性 とその実現への道 (宇択弘文 ･河合隼雄 ･藤沢令夫 ･渡辺潜







の感覚 人力情 報 の大脇 処理 過程 路の概念図 と大脳 よ りの???????
系のみ な らず 自律神経系 ･中枢神経系へ及 ぶ こと
辺縁系 ･視床 な どで の情 動情報 が快 な らば快行動
･中枢 神経 系 を活性化 し､ 不快 な らば不活性化す
表 1;視 床 一肩 桃 体経 由 の情 報処 理 と大 脳 皮質 一席 桃体 経 由 の情 報処 理
の性質 の遠 い｡
視 床 一両桃 体 経 由 粗 い速
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